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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan usang vulkanisat bantalan dermaga dengan bahan pengisi 
abu sekam padi dan coupling agent. Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) non faktorial, setiap perlakuan diulang 3 (tiga) kali. Faktor tunggal perbandingan konsentrasi abu 
sekam padi dan coupling agent 3-methacryloxypropyl trimethoxysilane (MPS) (70 phr : 1 phr, 100 phr: 1 phr, 130 
phr : 1 phr, 160 phr:1 phr, 190 phr : 1 phr dan 220 phr : 1 phr). Parameter yang diamati meliputi kekerasan, 
tegangan putus, perpanjangan putus dan ketahanan sobek sebelum dan setelah pengusangan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi abu sekam padi dan coupling agent MPS, berpengaruh terhadap 
kekerasan, tegangan putus, perpanjangan putus dan ketahanan sobek sebelum dan sesudah pengusangan 
vulkanisat bantalan dermaga. Karakteristik vulkanisat bantalan dermaga memenuhi syarat mutu sesuai SNI 06-
3568-2006 untuk perlakuan konsentrasi ASP70 hingga ASP160 dengan karakteristik kekerasan 70 Shore A, 75 
Shore A, 78 Shore A dan 80 Shore A dan setelah pengusangan 68 Shore A, 72 Shore A, 76 Shore A dan 78 
Shore A. tegangan putus sebelum pengusangan (19 N/mm2, 21 N/mm2, 17 N/mm2 dan 16 N/mm2), setelah 
pengusangan (17 N/mm2, 20 N/mm2, 15 N/mm2 dan 15 N/mm2). Perlakuan konsentrasi ASP70 hingga ASP220 
terhadap perpanjangan putus sebelum pengusangan (350%, 345%, 330%, 220%, 209% dan 200%), setelah 
pengusangan (343%, 335%, 325%, 216% dan 200%). Karakteristik ketahanan sobek sebelum pengusangan 
(15,6 kg/cm, 17,2 kg/cm, 17,9 kg/cm, 18,2 kg/cm, 19 kg/cm dan 20 kg/cm), setelah pengusangan 15 kg/cm, 16,1 
kg/cm, 17,5 kg/cm, 17,9 kg/cm, 18,7 kg/cm dan 19 kg/cm). 
 




The research aimed to study the ageing resistance of vulcanized dock vendor with rice husk ash filler and 
coupling agent. The experimental research used non Factorial Completely Randomized Design and each 
treatments was replicated three times. Single factor concentration of ratio of rice husk ash and coupling agent 3-
methacryloxypropyl trimethoxysilane (MPS) (70 phr: 1 phr, 100 phr: 1 phr, 130 phr: 1 phr, 160 phr: 1 phr, 190 phr: 
1 phr and 220 phr : 1 phr). The parameters were hardness, tensile strength, elongation at break and ageing 
resitance before and after ageing. The results showed that all treatments have a influence on vulcanized dock 
fendor and meet the quality requirements SNI 06-3568-2006 for treatment concentration of ASP70 tol ASP160 
with characteristics hardness of 70 Shore A, 75 Shore A, 78 Shore A dan 80 Shore A after ageing 68 Shore A, 72 
Shore A, 76 Shore A dan 78 Shore A. The tensile strength before (19 N / mm2, 21 N / mm2, 17 N / mm2 and 16 
N / mm2), after ageing (17 N / mm2, 20 N / mm2, 15 N / mm2 and 15 N / mm2). ASP70 to ASP220 treatment 
concentration up to the elongation at break before (350%, 345%, 330%, 220%, 209% and 200%), after ageing 
(343%, 335%, 325%, 216% and 200%). Tear resistance characteristics before (15.6 kg / cm, 17.2 kg / cm, 17.9 
kg / cm, 18.2 kg / cm, 19 kg / cm and 20 kg / cm), after ageing (15 kg / cm, 16.1 kg / cm, 17.5 kg / cm, 17.9 kg / 
cm, 18.7 kg / cm.  
 





Karet bantalan dermaga atau Rubber 
fender dipasang pada dinding dermaga 
yang berfungsi untuk melindungi 
kerusakan badan kapal akibat benturan 
dengan dinding dermaga dan juga tidak 
merusak dinding dermaga. Bantalan 
dermaga harus mampu untuk melakukan 
peredaman dengan baik, karet bantalan 
dermaga biasanya memiliki daya serap 
energi yang tinggi dan gaya reaksi yang 
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rendah. Bantalan dermaga mempunyai 
fungsi yang sangat penting. Oleh karena 
itu, diperlukan kualitas yang baik agar 
produk tersebut dapat berfungsi dengan 
baik. Ketahanan terhadap kondisi cuaca 
sangat diperlukan bagi vulkanisat karet, 
sehingga masa pakainya akan bertahan 
lama. 
Pengembangan penelitian karet alam 
terus dilakukan untuk meningkatkan 
spesifikasi produk yang sesuai dengan 
kebutuhan. Penelitian yang telah 
dilakukan umumnya memvariasikan 
bahan pengisi yang digunakan seperti 
yang dilakukan Turmanova et al, 2012; 
Costa et al, 2010). Penelitian 
menggunakan abu sekam padi putih 
(WRHA) dan abu sekam padi hitam 
(BRHA), hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sifat mekanik, yaitu kekuatan tarik, 
ketahanan sobek, lebih baik dibandingkan 
dengan silika komersial. Namun, 
perpanjangan putus dan kekerasan lebih 
rendah dibandingkan dengan kekerasan 
karet yang menggunakan silika komersial. 
Imoisili et al. (2013) melakukan penelitian 
penggunaan abu sekam padi dan carbon 
black sebagai bahan pengisi pada 
vulkanisat karet alam, hasil penelitiannya 
menunjukkan kekerasan, kekuatan tarik, 
kompresi set dan ketahanan kikis 
meningkat dan perpanjangan putus 
menurun dengan meningkatnya carbon 
black. Penelitian penggunaan abu sekam 
padi ukuran partikel 325 mesh sebagai 
bahan pengisi dalam industri karet telah 
dilakukan oleh Louis et al. (2012), hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa 
kekerasan, modulus dan kompresi set 
lebih tinggi dan waktu pemasakan kompon 
lebih singkat dari kalsium karbonat, tetapi 
ketahanan retak lentur lebih rendah. Abu 
sekam padi sebagai filler menghasilkan 
karakteristik karet yang lebih baik 
dibandingkan dengan carbon black dan 
silika komersil. 
Karakterisik vulkanisat karet dapat 
ditingkatkan lagi dengan menggunakan 
coupling agent. Coupling agent yang 
digunakan merupakan coupling agent 
komersil yang memiliki nilai ekonomi yang 
sangat tinggi. Pada penelitian ini, coupling 
agent yang digunakan 3-
methacryloxypropyl trimethoxysilane 
(MPS). Penelitian coupling agent dan 
bahan pengisi carbon black dan silika 
yang digunakan pada karet telah banyak 
dilakukan, diantaranya penelitian Choi 
2000, menghasilkan tegangan putus dan 
ketahanan sobek kompon karet yang 
rendah, dengan semakin bertambahnya 
konsentrasi coupling agent yang 
digunakan. Penelitian Bahrudin et al, 
2012. Hasil penelitiannya penggunaan 
coupling agent Maleat Natural Rubber 
(MNR) menghasilkan peningkatan 
perpanjangan putus dan modulus material 
karet, namun menurunkan tegangan putus 
dengan semakin besar konsentrasi MNR. 
Penambahan bahan pengisi dan coupling 
agent sangat berpengaruh terhadap sifat 
mekanik karet, sifat antar muka dan 
adhesi filler dengan matriks polimer. 
Penggunaan coupling agent 3-
methacryloxypropyl trimethoxysilane 
(MPS), diharapkan dapat membantu 
interaksi karet dan filler sehingga dapat 
meningkatkan karakteristik vulkanisat 
bantalan dermaga, terutama ketahanan 
usang. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam 
pembuatan karet bantalan dermaga 
adalah karet sintetis EPDM (Ethylene 
Propylene Diene Monomer), karet alam 
NR (Natural Rubber), minarex oil, bahan 
penggiat (activator) ZnO (Zinc Oxide) dan 
asam stearat (stearat acid), santoflex, abu 
sekam padi ukuran 400 mesh, 3-
methacryloxypropyl trimethoxysilane 
(MPS), vulkanisator sulfur, pencepat 
(accelerator) primer CBS (N-Cyclohexil-2-
benzothiazysulfanemida), pencepat 
(accelerator) sekunder MBTS 
(Dibenzothiazyl disulfida), dan bahan 
untuk uji mutu produk di laboratorium.  
 
Peralatan 
Peralatan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah, open mill, L=40 cm, 
D=18 cm kapasitas 1 kg, cutting scraf 
besar, ekstruder dan cetakan sampel 
karet bantalan dermaga, autoclave, 
timbangan metler p1210 kapasitas sampai 
dengan 1200 g, timbangan berkel 
kapasitas sampai dengan 15 kg, dan 
gunting karet. 
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Penelitian dilakukan dalam skala 
laboratorium menggunakan metode 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 
faktor perlakuan variasi perbandingan 
konsentrasi abu sekam padi (ASP) dan 
coupling agent 3-methacryloxypropyl 
trimethoxysilane (MPS), yaitu 70 : 1, 100 : 
1, 130 :1, 160:1, 190 : 1 dan 220 : 1 phr. 
 
Pembuatan Bahan Pengisi Abu Sekam 
Padi dengan Proses Pirolisis 
Sekam padi dibakar, sampai menjadi 
arang. Arang yang dihasilkan kemudian 
diabukan dalam furnace dengan suhu 
pengabuan 600 0C selama 4 jam. 
Selanjutnya abu sekam padi yang 
diperoleh digunakan sebagai bahan 
pengisi untuk pembuatan kompon karet. 
 
Pembuatan Kompon Karet 
1. Penimbangan  
Bahan baku dan penolong karet yang 
digunakan jumlahnya disesuaikan dengan 
jumlah yang telah diformulasikan. 
2. Pencampuran (Mixing) 
 Proses pencampuran dilakukan 
menggunakan alat kalender sistem 
terbuka (open mill), tahapan proses 
pencampuran adalah sebagai berikut : 
a. NR dan EPDM di mastikasi secara 
terpisah selama 1 hingga 3 menit. 
b. Pembuatan kompon karet dengan 
mencampurkan karet alam (NR) dan 
karet sintetis (EPDM) dengan bahan-
bahan kimia : 
1) Bahan penggiat/activator, ZnO dan 
asam stearat, potong setiap sisi 
karet satu sampai tiga kali selama 
dua hingga tiga menit. 
2) Antioksidan TMQ, resin dan bahan 
bantu lain, potong setiap sisi karet 
sampai tiga kali selama dua hingga 
tiga menit. 
3) Sebagian filler (pengisi) abu sekam 
padi, CaCO3, wax dan pelunak 
(softener), potong setiap sisi karet 
sampai dua atau tiga kali selama 
tiga hingga delapan menit. 
Tambahkan coupling agent 3-
methacryloxypropyl 
trimethoxysilane (MPS). 
4) Tambahkan sisa filler abu sekam 
padi, potong setiap sisi karet tiga 
kali selama tiga hingga delapan 
menit. 
5) Accelerator santocure CBS, santo 
white, TMTD, MBTS, DPG, potong 
setiap sisi karet dua atau tiga kali 
selama satu hingga tiga menit. 
6) Vulkanisator (sulfur) ditambah-
kan dan giling selama dua hingga 
tiga menit. 
7) Kompon dikeluarkan dari open 
mill lalu dilakukan pemeraman 
selama satu hari, selanjutnya 
sebelum pencetakan dipotong 
disesuaikan dengan ukuran 
barang jadi yang akan dibuat.  
 
Peubah yang diamati 
Peubah yang diamati dalam penelitian 
ini adalah sifat mekanik karet bantalan 
dermaga sebelum pengusangan dan 
sesudah pengusangan dengan parameter 
uji kekerasan, tegangan putus, 
perpanjangan putus, dan ketahanan 
sobek. 
  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kekerasan  
Kekerasan merupakan ukuran 
kekakuan dari kompon karet. Semakin 
lentur produk karet alam, semakin rendah 
kekerasan produk tersebut (Fachry et al, 
2014). Hasil pengujian kekerasan karet 
bantalan dermaga dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
Nilai kekerasan vulkanisat bantalan 
dermaga berdasarkan hasil pengujian 
menunjukkan tidak ada perubahan yang 
signifikan sebelum dan sesudah 
pengusangan. Kekerasan vulkanisat 
vulkanisat bantalan dermaga yang 
dihasilkan sebelum pengusangan untuk 
perlakuan ASP70 hingga ASP160 dengan 
nilai kekerasan 70 hingga 80 Shore A dan 
setelah pengusangan perlakuan ASP70 
hingga ASP160 dengan nilai kekerasan 68 
hingga 78 Shore A sesuai dengan 
persyaratan mutu Vulkanisat Bantalan 
Dermaga SNI 06-3568-2006, yaitu kisaran 
50 hingga 80 Shore A. 
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Sebelum pengusangan Sesudah Pengusangan
 
Gambar 1. Grafik kekerasan (Shore A) karet 
bantalan dermaga. 
 
Penambahan bahan pengisi abu 
sekam padi dan coupling agent sangat 
mempengaruhi nilai kekerasan yang 
dihasilkan. Semakin banyak abu sekam 
padi yang ditambahkan maka, semakin 
besar nilai kekerasan vulkanisat bantalan 
dermaga. Hal ini dikarenakan ukuran 
partikel abu sekam padi yang kecil (400 
mesh) dan struktur molekul yang besar 
sehingga menambah viskositas karet yang 
berdampak pada peningkatan kekerasan 
karet. Silika lebih cenderung 
meningkatkan kekerasan vulkanisat 
bantalan dermaga. Kekerasan ini 
menurunkan elastisitas vulkanisat yang 
mengakibatkan perpanjangan putus yang 
diperoleh lebih rendah. 
Selain itu penambahan coupling 
agent berbanding terbalik dengan 
penambahan bahan pengisi, peningkatan 
penambahan coupling agent akan 
mengurangi tingkat kekerasan vulkanisat 
bantalan dermaga. Namun pada penelitian 
ini penambahan coupling agent MPS 
dengan konsentrasi konstan, yaitu 1 phr 
untuk setiap perlakuan. Sehingga nilai 
kekerasan meningkat dengan semakin 
besarnya konsentrasi abu sekam padi. 
Coupling agent MPS memperkuat ikatan 
antara abu sekam padi dan matriks 
polimer karet dengan cara bereaksi 
secara kimia dengan keduanya. MPS 
bereaksi dengan abu sekam padi yang 
mengandung gugus silanol (Si-OH). 
Coupling agent golongan silane dapat 
bereaksi dengan silika dan karet untuk 
membentuk ikatan kimia yang kuat, yang 
menghasilkan peningkatan silang 
Kepadatan karet dan interaksi karet 
pengisi (Katueangngana et al, 2016), 
selama pencampuran membentuk rapat 
ikatan silang yang tinggi sehingga 
semakin banyak ikatan silang maka karet 
semakin keras. Selain itu banyaknya 
ikatan silang yang terbentuk pada 
vulkanisat karet memberikan efek 
peningkatan ketahanan panas karet (Choi 
and Choi, 2006), hal ini yang 
menyebabkan penurunan kekerasan 
vulkanisat karet tidak signifikan setelah 
pengusangan.  
 
Tegangan putus  
Tegangan putus merupakan tegangan 
maksimum vulkanisat untuk dapat 
menahan ketika sedang diregangkan atau 
ditarik sebelum putus. Hasil pengujian 
tegangan putus vulkanisat bantalan 
dermaga dapat dilihat pada Gambar 2. 
Nilai tegangan putus vulkanisat 
bantalan dermaga sebelum pengusangan 
untuk perlakuan ASP70 (19 N/mm2), 
ASP100 (21 N/mm2), ASP130 (17 N/mm2) 
dan ASP160 (16 N/mm2) memenuhi 
syarat mutu vulkanisat bantalan dermaga 
sesuai SNI 06-3568-2006, tegangan putus 
vulkanisat bantalan dermaga minimal 15 
N/mm2 (Gambar 2). Selain itu, hasil 
pengujian ketahanan usang vulkanisat 
tidak mengalami penurunan yang 
signifikan dibandingkan dengan tegangan 
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Sebelum pengusangan Sesudah Pengusangan
 
Gambar 2. Grafik tegangan putus (N/mm2) 
karet bantalan dermaga. 
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Nilai tegangan putus vulkanisat 
bantalan dermaga setelah pengusangan 
yang masih memenuhi syarat mutu 
bantalan dermaga, yaitu pada perlakuan 
ASP70 (17 N/mm2), ASP100 (20 N/mm2), 
ASP130 (15 N/mm2) dan ASP160 (15 
N/mm2). Penggabungan partikel abu 
sekam padi membatasi mobilitas rantai 
molekul karet dan karenanya 
meningkatkan materi kekakuan, sehingga 
tegangan putus tinggi (Pangdong et al, 
2015; Vichitcholchai et al, 2012). Ini 
mungkin dikaitkan dengan permukaan 
spesifik partikel silika yang tinggi, yang 
memungkinkan interaksi kimia yang luas 
antara bahan pengisi dan karet, sehingga 
meningkatkan interaksi polimer karet dan 
bahan pengisi. 
Abu sekam padi mengandung silika 
memiliki sifat polar sehingga cenderung 
membentuk aglomerasi (Wang, 2001). 
Gugus hidroksil yang dimiliki oleh silika 
membentuk ikatan hidrogen dengan 
molekul silika atau material lain yang 
bersifat polar sehingga interaksi antara 
polimer dan filler menjadi lemah 
(Saowapark, 2005; Malekzadeh et al, 
2010). Penambahan filler dengan 
konsentrasi 190 phr menyebabkan 
molekul karet tidak mampu berinteraksi 
dengan filler dikarenakan terlalu jenuh. 
Rongga – rongga kosong pada karet lebih 
terisi dengan abu seka padi. Hal ini yang 
menyebabkan penurunan tegangan putus 
vulkanisat bantalan dermaga. 
Karet alam NR yang digunakan dalam 
penelitian ini merupakan jenis bahan non 
polar sedangkan bahan pengisi abu 
sekam padi merupakan jenis bahan polar, 
sehingga gaya adhesi dan interfase antara 
polimer dengan bahan pengisi sangat 
lemah. MPS berperan sebagai coupling 
agent yang berfungsi sebagai jembatan 
penyambung perbedaan sifat antara karet 
alam dengan bahan pengisi tabu sekam 
padi. Fungsi coupling agent adalah untuk 
meningkatkan gaya adhesi dan 
menurunkan energi permukaan antara 
filler dengan karet alam (Nakason, 2006). 
Namun, penggunaan kadar MPS 
yang masih rendah menyebabkan 
interaksi bahan pengisi abu sekam padi 
dengan karet masih lemah sehingga 
bahan pengisi tersebar tidak merata dan 
mempengaruhi nilai tegangan putus 
vulkanisat bantalan dermaga yang 
menurun.  
Terbentuknya ikatan silang baru hasil 
interaksi coupling agent dengan gugus 
aktif pada molekul karet berdampak 
terhadap ketahanan vulkanisat bantalan 
dermaga terhadap panas, sinar matahari 
maupun ozon. Semakin banyak ikatan 
silang yang terbentuk maka efek 
ketahanan panas vulkanisat akan semakin 
besar, sehingga nilai tegangan putus 
vulkanisat bantalan dermaga tidak 
mengalami penurunan yang signifikan. 
Ikatan silang baru antar molekul 
mempunyai efek antioksidan dan 




Perpanjangan putus merupakan 
regangan pada bahan pada saat sebelum 
material tersebut putus. Hasil pengujian 
perpanjangan putus vulkanisat bantalan 
dermaga dapat dilihat pada Gambar 3. 
Nilai perpanjangan putus vulkanisat 
bantalan dermaga sebelum pengusangan 
pada semua perlakuan dengan nilai 
perpanjangan putus 350% hingga 200% 
dan setelah pengusangan untuk semua 
perlakuan dengan nilai 343% hingga 
200% memenuhi syarat mutu vulkanisat 
bantalan dermaga yaitu minimal 300%. 
Nilai perpanjangan putus untuk perlakuan 
ASP220 setelah pengusangan, yaitu 
180%, tidak memenuhi syarat mutu 
vulkanisat bantalan dermaga. 
Gambar 3 menunjukkan, penurunan 
nilai perpanjangan putus dengan 
meningkatnya konsentrasi abu sekam 
padi. Peningkatan konsentrasi abu sekam 
padi akan meningkatkan kekuatan tarik 
tetapi perpanjangan putus menurun. Hal 
ini disebabkan partikel abu sekam padi 
menurunkan gerak rantai molekul karet, 
dengan meningkatnya interaksi antara 
partikel abu sekam padi dan molekul karet 
dengan adanya coupling agent MPS. Nilai 
perpanjangan putus berkurang seiring 
dengan meningkatnya bahan pengisi yang 
digunakan. 
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Sebelum pengusangan Sesudah Pengusangan
 
Gambar 3. Grafik perpanjangan putus (%) 
karet bantalan dermaga  
 
Peningkatan bahan pengisi 
menyebabkan reduksi dalam 
fleksibilitasnya. Selain itu, pengisi alami 
tidak dapat diubah bentuknya. Seiring 
peningkatan bahan pengisi, mengurangi 
bagian karet yang dapat diubah bentuknya 
menjadi komposit. Namun, perpanjangan 
putus dengan adanya coupling agent 
menjadi lebih tinggi dan tidak signifikan 
penurunanya setelah pengusangan. 
Adanya coupling agent silane 
meningkatkan dispersi dan adhesi yang 
lebih baik antara matriks pengisi dan karet 
dan mengurangi perpanjangan putus 
karena menghasilkan karet yang lebih 
kaku (Daud et al, 2016). Selain itu, adanya 
adhesi bahan pengisi yang membatasi 
matriks mobilitas rantai makromolekul. 
Partikel bahan pengisi yang relatif besar, 
menghasilkan perpanjangan putus yang 
rendah (Mazlina et al, 2010). 
Perpanjangan putus setelah 
pengusangan penurunannya tidak 
signifikan, hal ini dimungkinkan karena 
adanya interaksi coupling agent dengan 
matrik karet, sehingga terjadi peningkatan 
rapat ikatan silang antar molekul karet. 
Ikatan silang yang terbentuk dapat 
melindungi vulkanisat karet dari suhu 
tinggi dan sinar matahari.  
  
Ketahanan sobek 
Ketahanan sobek merupakan 
ketahanan bahan terhadap efek sobek 
saat bahan ditarik sampai putus. 
Ketahanan sobek berkaitan dengan energi 
pemutusan. Sifat-sifat tersebut dapat 
ditingkatkan dengan menambah ikatan 
silang hingga mencapai tingkat kerapatan 
tertentu (Thomas, 2003). Hasil pengujian 
ketahanan sobek karet bantalan dermaga 
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Sebelum pengusangan Sesudah Pengusangan
 
Gambar 4.Grafik ketahanan sobek (Kg/cm) 
karet bantalan dermaga. 
 
Nilai ketahanan sobek vulkanisat 
bantalan dermaga meningkat dengan 
bertambahnya konsentrasi abu sekam 
padi. Peningkatan interaksi abu sekam 
padi melalui coupling agent MPS dengan 
molekul karet. Hal ini disebabkan karena 
polaritas silika yang tinggi yang dapat 
menyebabkan distribusi bahan pengisi 
dan meningkatkan interaksi vulkanisat 
karet dengan coupling agent. Coupling 
agent berkontribusi terhadap dispersi 
bahan pengisi yang baik dalam matriks 
karet dan peningkatan adhesi antara dua 
fase. Coupling agent mampu membangun 
jembatan molekul antara matriks polimer 
dan permukaan bahan pengisi, sehingga 
meningkatkan adhesi karet dan bahan 
pengisi, sehingga meningkatkan efek 
penguatan, dan memberikan sifat mekanik 
vulkanisat yang lebih unggul (Nelson and 
Kutty, 2004; Alkadasi et al, 2004). 
Ketahanan sobek vulkanisat karet untuk 
semua perlakuan sebelum dan sesudah 
pengusangan memenuhi sesuai nilai 
ketahanan sobek vulkanisat komersil, 
yaitu kisaran 15 hingga 25 kg/cm. 
 
Popy Marlina 
Hari Adi Prasetya 







Berdasarkan hasil yang didapat, maka 
dapat ditarik kesimpulan yaitu : perlakuan 
abu sekam padi dan penambahan 
coupling agent, berpengaruh terhadap 
kekerasan, tegangan putus, perpanjangan 
putus dan ketahanan sobek sebelum dan 
sesudah pengusangan vulkanisat 
bantalan dermaga. Karakteristik vulkanisat 
bantalan dermaga sebelum dan sesudah 
pengusangan memenuhi syarat mutu 
Vulkanisat Bantalan Dermaga sesuai SNI 
06-3568-2006. Perlakuan konsentrasi 
ASP70 hingga ASP160 dengan 
karakteristik kekerasan 70 Shore A, 75 
Shore A, 78 Shore A dan 80 Shore A dan 
setelah pengusangan 68 Shore A, 72 
Shore A, 76 Shore A dan 78 Shore A. 
tegangan putus sebelum pengusangan 
(19 N/mm2, 21 N/mm2, 17 N/mm2 dan 16 
N/mm2), setelah pengusangan (17 N/mm2, 
20 N/mm2, 15 N/mm2 dan 15 N/mm2). 
Perlakuan konsentrasi ASP70 hingga 
ASP220 terhadap perpanjangan putus 
sebelum pengusangan (350%, 345%, 
330%, 220%, 209% dan 200%), setelah 
pengusangan (343%, 335%, 325%, 216% 
dan 200%). Karakteristik ketahanan sobek 
sebelum pengusangan (15,6 kg/cm, 17,2 
kg/cm, 17,9 kg/cm, 18,2 kg/cm, 19 kg/cm 
dan 20 kg/cm), setelah pengusangan 15 
kg/cm, 16,1 kg/cm, 17,5 kg/cm, 17,9 
kg/cm, 18,7 kg/cm dan 19 kg/cm). 
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